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پذیری مراکز نظامی شهر تهران در برابر مخاطرات طبیعی: با آسیبارزیابی 

 سیل و زلزلهتاکید بر 

 1رسول افسری
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 چکيده
در این میان، یک از است. ی طبیعی ایبلا تیریدر مد سکیر لیتحل یازهاین شیاز پ یکی یریپذبیآس یابیارز

 پذیری ناشی ازهای آسیبتهیه نقشه باشد کههای حساس و پراهمیت در مناطق شهری، مراکز نظامی میکاربری
 شود.یم مواقع بحراندر  یترنهیبه تمنجر به اقداما ز نظامی در معرض خطرمراک ییو شناسامخاطرات طبیعی 

پذیری ناشی از زلزله و سیل جهت شناسایی مراکز نظامی در های آسیببنابراین، هدف از این مطالعه تهیه نقشه
ثر جهت باشد. برای نیل به این هدف، ابتدا معیارهای موگیری میمعرض آسیب در سناریوهای مختلف تصمیم

پذیری زلزله و سیل در سه گروه در معرض قرار گرفتن، حساسیت و ظرفیت سازگاری قرار گرفتند. ارزیابی آسیب
با استفاده از نظرات کارشناسان و مدل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی اهمیت هر کدام از معیارها مشخص شد. از 

های سازی نقشه معیارها و تهیه نقشهجهت نرمالبه ترتیب  مرتب شده یوزن نیانگیروش متوابع فازی و مدل 
پذیری در سناریوهای مختلف استفاده شده است. همچنین، وضعیت مراکز نظامی در برابر مخاطرات طبیعی آسیب

-پذیر افزایش میتعداد مراکز نظامی آسیب ORnessمورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که با افزایش درجه 

مرکز نظامی  37از مجموع  ORness=0پذیری زلزله )سیل( نشان داد که در های آسیبکه نقشه یابد. به صورتی
مرکز در کلاس  32و  20به ترتیب  ORness=1پذیری خیلی بالا و بالا اما در در کلاس با آسیب 0و  2به ترتیب 
 پذیری خیلی بالا و بالا قرار گرفته بودند.با آسیب
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 مقدمه
مخاطرات طبیعی رخدادهایی هستند که در وقوع آنها انسان دخالت مستقیم ندارد ولی 

به علت گستردگی تأثیر بر منابع مادی و انسانی و قطع روند طبیعی حیات، خارج از 

 Kyul etباشد )های بزرگ را دارا میسیل ایجاد بحرانظرفیت تطابق جوامع بوده و پتان

al., 2017 هزار نفر تلفات انسانی  1۵0(. حوادث طبیعی به طور متوسط سالانه بیش از

میلیارد دلار خسارت بر کشورها، به ویژه کشورهای در حال توسعه در  1۴0و بیش از 

میلادی  2020تا  1998های که بین سال گونه ای(، به Qin et al., 2020بردارند )

میلیون نفر را  10هزار نفر را گرفته و زندگی بیش از  ۵26بلایای طبیعی جان بیش از 

(. از سویی دیگر، میزان خسارات Abedi et al., 2020تحت تأثیر قرار دادند )

هزار میلیارد دلار در  ۴7/3اقتصادی وارده به دلیل بلایای طبیعی در همین بازه زمانی، 

های اخیر بلایای طبیعی و (. در دههPeek et al., 2020هان اعلام شد )سراسر ج

باشد. رشد بالای جمعیت، افزایش تأثیر آن بر جوامع انسانی رو به افزایش می

شهرنشینی، نابرابرای اقتصادی و تغییرات اقلیمی زمین به ویژه در کشورهای در حال 

 ها هستند.ر زندگی انسانی طبیعی بتوسعه از علل مهم افزایش تأثیر بلایا

پذیری مناطق مختلف ناشی از مخاطرات طبیعی همچون سیل و زلزله تحت تاثیر آسیب

معیارهای مختلف از جمله معیارهای مرتبط با در معرض قرار گرفتن، حساسیت و 

به عنوان یک ابزار قدرتمند و یکپارچه برای  1GISباشند. به صورت کلی سازگاری می

نسب و همکاران، )جلالی ستکاری و تجزیه و تحلیل معیارهای موثرسازی، دذخیزه

پذیری مناطق مختلف ناشی از مخاطرات طبیعی تواند برای مدلسازی آسیبمی( 1396

 Roy et al., 2001; Rashed and Weeks, 2003; Ouma andمفید باشد )

Tateishi, 2014; Rahman et al., 2015; Sowmya et al., 2015; Abebe 

                                                                                                                                               
1. Geographic Information System 
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et al., 2018های مکانی در دنیای واقعی به طور ذاتی، گیری(. بسیاری از تصمیم

ها ها بر مبنای شاخصباشند. بدین معنا که این تصمیمهای چند معیاره میگیریتصمیم

و با معیارهای مختلف مکانی که وضعیت مطلوب یا رفع مشکل در دنیای واقعی را در 

گیری مکانی چند . از دیدگاه مفهومی، یک تصمیمپذیردگیرند، صورت مینظر می

مرجع بر اساس -معیاره عبارت است از فرآیندی که در آن یک یا چند گزینه مکان

ای از معیارهای مختلف، توسط یک یا گروهی از افراد، ارزیابی شده و انتخاب مجموعه

تواند به یگیری مکانی چند معیاره مگردند. براساس این رویکرد، تحلیل تصمیممی

های مربوط به های معیار( و ارزشهای مکانی )نقشهعنوان فرآیند ترکیب و تبدیل داده

گیران( به منظور بدست آوردن اطلاعات ارزشمند برای داوری افراد )اولویت تصمیم

 ;Malczewski, 1999; Malczewski, 1996گیری، محسوب شود )تصمیم

Boroushaki and Malczewski, 2010; Feizizadeh and Blaschke, 

201۴; Malczewski and Rinner, 2015با توجه به اینکه برای تعیین آسیب .)-

های توانند تاثیر داشته باشند، استفاده از روشپذیری مناطق مختلف معیارهای زیادی می

پذیری مناطق مختلف ناشی از تواند در مدلسازی آسیبگیری چندمعیاره میتصمیم

های های گذشته تکنیکبیعی کاربرد موثر و فراوانی داشته باشد. طی سالمخاطرات ط

پذیری مناطق مختلف ناشی در زمینه مدلسازی آسیب GISگیری چند معیاره و تصمیم

 ;Yalcin and Akyurek, 2004اند )از مخاطرات طبیعی مورد استفاده قرار گرفته

Feizizadeh et al., 2014; Alvarado et al., 2016;.) 

یت ملی هایی برای امنبلایا و مخاطرات طبیعی در همۀ کشورها دارای پیامدها و دلالت

 ر رااست. بلایای طبیعی از طریق سه سازوکار اصلی ممکن است امنیت ملی یک کشو

 :(1397)مرادی،  تهدید کنند

 ای از مناطق( در شرایط بحرانی پس از بلایای طبیعی، به ویژه اگر سطح گسترده1 

کشور را درگیر کند یا بخش توجهی از امکانات کشور را به خود مشغول دارد خطر 
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های بروز سایر تهدیدات امنیتی همچون حملات تروریستی، تهاجم خارجی و آشوب

 یابد.اجتماعی افزایش می

هاست. در ( شرایط بحرانی ناشی از بلایای طبیعی، آزمون بزرگ کارآمدی حکومت2 

«. کاری کند»شود تا حکومت شار سیاسی و اجتماعی شدیدی ایجاد میهنگام بحران، ف

نسانی اشود و بحران در این شرایط، بحران طبیعی به سرعت تبدیل به بحران انسانی می

شدت  ای گسترده، منحنی تقاضاها و انتظارات را بهبه نوبۀ خود با بازنمایی رسانه

ارآمدی در جوامعی که وضعیت ن ککند. به این ترتیب، بحراصعودی و فزاینده می

 ن استهای اعتماد سیاسی در وضعیت مناسبی نیست، ممکپیشینی آنها از منظر شاخص

ود با خوبۀ به سرعت به وضعیت بحران اعتماد سیاسی منجر شود. بحران اعتماد نیز به ن

 بحران مشروعیت و نارضایتی اجتماعی رابطۀ مستقیم دارد.

عی، لا، بلایای طبیعی ممکن است برخی روندهای اجتما( گذشته از دو مورد با3 

-دهه ها والس تر در جامعه ایجاد کنند که آثار آن تامحیطی بلندمدتاقتصادی و زیست

یی وندهاتواند پیامدهای امنیتی داشته باشد. نمونۀ بارز چنین رها برای کشور می

لی ممکن است موج مهاجرت است. گاهی بلایایی چون سیل، زلزله و حتی خشکسا

 ای ایجاد کنند. منطقهعظیمی از مهاجرت بین شهری و بین

 مبانی نظری-2

سرچشمه  "1آسیب" یبه معنا "vulnerare" نیاز واژه لات یریپذ بیاصطلاح آس

 شود انیب "2آسیب دیده تیظرف"تواند به عنوان یم یریپذبی، آسنیبنابرا گرفته است.

(Dow, 1992). مخاطرات  نهیدر زم 1970بار در دهه  نیاول یبرا یریپذبیمفهوم آس

مورد استفاده قرار گرفته  یمختلف یهاشد و از آن زمان تاکنون در رشته طبیعی استفاده

                                                                                                                                               
1. Wound 

2. The capacity to be wounded 
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 یکردهایدر مورد رو نیو همچن 1VMموجود درباره مفهوم  مطالعاتاز  یتعداد. است

بحث یی آب و هوا راتییتغ نهیدر زم شتریب یطیمح راتییبه تغ 2VAM یلیتحل

 ;Adger, 1999; Singh et al., 2003; Füssel, 2005 :)به عنوان مثال اندکرده

Cutter et al., 2009; Pearson et al., 2011). ی، مطالعات متعددنیعلاوه بر ا 

)به عنوان مثال؛  دهندیارائه م یریپذبیآس یابیانجام ارز یرا برا یمفهوم یهاچارچوب

Adger and Kelly, 1999; Pritchett et al., 2000; Turner et al., 2003; 

Brooks, 2003; Schröter et al., 2005; Füssel, 2007; Polsky et al., 

2007; Moreno and Becken, 2009; Cinner et al., 2012). 

 زانیم فیتوص یبرا یارشته نیدر مطالعات ب یریپذبیگذشته، از آس یهادهه یط

خطر  ای بیدر معرض آس یطیمح ستیو ز یاقتصاد-یاجتماع یهامجموعه گیآماد

فراوان که به موضوع اختصاص داده شده است، به  منابعبا وجود  استفاده شده است.

در این  ، دشوار است.شامل شودها را نهیواحد که همه زم فیتعر کیدست آوردن 

 راهبردیسازمان ملل و در قالب ترین تعاریف از سوی شده میان، یکی از شناخته

پذیری شرایطی المللی برای کاهش بلایا مطرح گردیده است که بر مبنای آن، آسیببین

است که توسط عوامل یا فرایندهای فیزیکی، اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی 

 شود و آمادگی جوامع را در مقابل اثرات و پیامدهای ناشی از بلایا را کاهشتعیین می

پذیری را به (. در مقابل، برنامه توسعه ملی سازمان ملل، آسیبISDR, 2004دهد )می

کند که از عوامل فیزیکی، اجتماعی، عنوان شرایط یا فرایندهای انسانی تلقی می

اقتصادی و زیست محیطی منتج شده و احتمال و میزان خسارات ناشی از بلایا را تعیین 

پذیری را شامل شرایط حالی که تعریف نخست، آسیب(. در UNDP, 2004کند )می

پذیری را به مثابه داند که بر آمادگی جامعه تاثیر دارند؛ تعریف دوم، آسیبمختلفی می

                                                                                                                                               
3. Vulnerability mapping 

4. Vulnerability assessment and mapping 
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پذیری به میزان زیادی به شرایط برآن، آسیبداند. علاوهشرایط یا فرآیندهای انسانی می

یاری از موارد پیامدهای مشابه در و زمینه محیطی وابسته است؛ به نحوی که در بس

ها را توان این تفاوتباشد و میهای اجتماعی و اقتصادی مختلف، متفاوت میموقعیت

(. همچنین Muris et al., 2001پذیری نسبت داد )به تمایز مکانی آسیب

یف تواند به عنوان پیامد تعامل موجود میان طباشد که میپذیری عاملی پویا میآسیب

(. در نتیجه Antypa et al., 2017اقتصادی قلمداد شود )-وسیعی از عوامل اجتماعی

فرآیندهای زیست محیطی ممکن است برای یک جامعه خاص به منزله تهدیدی جدی 

های متفاوت به عنوان بلای طبیعی محسوب تلقی شوند ولی برای جامعه دارای ویژگی

 نشود.

از سه مولفه در معرض قرار گرفتن، حساسیت و ظرفیت توان تابعی پذیری را میآسیب

از سه جنبه  مجموعهتوان توانایی سازگاری یکی سازگاری در نظر گرفت و آنرا می

پذیری )در معرض قرار گرفتن، حساسیت و ظرفیت سازگاری( در برابر شرایط آسیب

(. به بیان Füssel, 2010غیرعادی و نیروهای خارجی مرتبط با مخاطره عنوان کرد )

که با در معرض قرار گرفتن  مجموعهتوان حساسیت یک پذیری را میدیگر آسیب

تغییرات زیست محیطی و اجتماعی به دلیل  فقدان ظرفیت برای سازگاری آسیب 

پذیری و فعل و انفعالاتی (. درک آسیبSmit & Wandel, 2006بیند، دانست )می

باشد که با دهد از این جهت مفید مین روی میکه بین ساختار و فرآیندهای مختلف آ

ای برای کاهش و تعدیل اثرات مخرب آن توان اقدامات بهینهمی مجموعهشناخت 

توان به عنوان یک ابزار موثر برای پذیری را میتدارک دید. از این رو ارزیابی آسیب

های ندی برنامهبدانست که اطلاعات لازم جهت اولویت مجموعهتعیین حساسیت یک 

تواند های آن میدهد و خروجیمدیریتی و حفاظتی را در اختیار مدیران قرار می

پذیری از طریق کاهش تهدیدات و ارائه هایی برای کاهش میزان آسیبحلراه

 یامجموعه"پذیری؛ در معرض قرار گرفتن راهکارهای فنی باشد. در این تعریف آسیب
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است. قرار گرفتن در  یو اقتصاد یاجتماع ،یطیمح یهافشارخورد با بر یهااز روش

 هیشدت، مدت و ناح ت،یدر دفعات، ماه رییاز تغ یناش یمعرض خطر اشاره به فشارها

اشاره به  تیحساس .(Pearce et al., 2010شود )، تعریف می"دارد راتییتغ

بر اساس  مجموعهاست که  یاهدارد و درج هامجموعه ایها و گونه یدرون یهایژگیو

احتمال برخورد  توانیرا م تیحساسهمچنین . ردیگیقرار م عامل بیرونی ریآن تحت تاث

 ,Füssel) کرد تعریفها از اثرات مواجه شدن با اختلالات و شوک یبا درجات مختلف

 یاهکه قادر باشد با تنش یبه طور مجموعه کی ییبه تواناظرفیت سازگاری  .(2007

. شودیآنها را حل کند اطلاق م ایمقابله کند و  یطیمح ستیو ز یاقتصاد ،یاجتماع

و مقابله  قیها به منظور تطبها و تنشفشارمواجه با  درپاسخ  یبرا مجموعه کی ییتوانا

 1شماره شکل  .(Lindner et al., 2010) ندیگو یسازگار تیبا اثرات را ظرف

تعدیل  با یریپذبیآس نییدر تع ینقش مهم زگاریظرفیت ساکه چگونه  دهدینشان م

که نشان داده شده است  گونه همان دارد. تیدر معرض قرار گرفتن و حساس دو مولفه

 ریتأث یریپذبیآس یرو ماًیمستق حساسیت و در معرض قرار گرفتندو مؤلفه 

اشد، ب شتریب تیحساس ایدر معرض قرار گرفتن  زانیکه هرچه م یبه طور گذارندیم

رابطه  یریپذبیبا آس یسازگار تیظرف گر،یاست. از طرف د شتریب یریپذبیآس

 معکوس دارد.
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 یرپذیبیآس در یسازگار تیظرف ریتأث :1 شماره شکل

 ها و روش پژوهشداده -3

 منطقه مورد مطالعه -1-3

در ریشتر  7های نزدیک های ایران در مقیاسلرزهفهرست زمیناز گذشته تا به حال 

دهد که در ها نشان میدادهنشان داده شده است.  1در جدول شماره  تهران اطراف

 لرزهآخرین زمین. افتدلرزه اتفاق میسال یک زمین 1۵8 هر حدود تهران یمنطقه

 .ه استریشتر بود 2/7میلادی و به بزرگی  1830 سال به مربوط تهران در برجسته
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 (Asgary et al., 2007) طراف تهراناریشتر در  7های نزدیک های ایران در مقیاسرزهلفهرست زمین. 1 شماره جدول

 يمرکال اسیمق اندازه گسل بخش سال

 X 6/7 یر ن،یپارچ یر لادیاز م شیپ 3000

 +Vlll 2/7 گرمسار خزر هدرواز یلادیم 7۴3

 +Vlll 1/7 زکیکهر یر یلادیم 8۵۵

 X 7/7 مشاء طالقان یلادیم 9۵8

 +VIII 2/7 تهران کرج یلادیم 1117

 +Vill ۵/6 مشاء دماوند یلادیم 166۵

 +V نامعلوم مشاء دماوند یلادیم 181۵

 +VIII 2/7 مشاء دماوند یلادیم 1830

 نشان داده شده است. در منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی خطوط گسل  2ر شکل شماره د

 
 خطوط گسل در منطقه مورد مطالعه یيایجغراف تیموقع: 2شکل شماره 

( 1شده است: ) لیتشک ستمیحوضه تهران از سه س یسطح یهاآب ،یبه طور کل

( 2. )زندیریتهران م ی)مانند رودخانه کن( که به سمت جنوب غرب نهرهاها و رودخانه

 انیهران جرت ی)مانند رودخانه سرخه حصار( که در جنوب شرق نهرهاو  هارودخانه
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 تهران یو جنوب یدربند( در بخش مرکز رودخانهها )مانند نهرها و کانال( 3)دارند. و 

(Radmehr & Araghinejad, 2015)گزارش شده در  یناگهان لی. حوادث س

بود  19۵۴ثبت شده در سال  لیس نینشان داده شده است. اول 2شماره  تهران در جدول

 یآبها انیباعث طغ دیشد ی، بارندگ1987در سال  نفر جان باختند. 21۵0که در آن 

 7از  شیب نینفر شد. همچن 1010نفر و کشته شدن  1027مجروح شدن  ،یسطح

نفر  1267 تاکنون 19۵۴به بار آورد. در مجموع از سال  یدلار خسارت اقتصاد ونیلیم

 اند.جان خود را از دست داده لیر سثنفر در ا 3۴82مجروح و 
 (Moghadas et al., 2019)تهران  شهر رخ داده در یهالیاز س یالاصهخ. 2جدول شماره 

 )دلار( یاقتصاد یهاخسارت شده  رانیو یهاخانه مفقود -افراد مجروح  مرگ سال

19۵۴ 21۵0 - - - 

1986-19۵۵ 118 ۴0 - 10700 

1987 1010 1027 862 76۵۵000 

1988 1۴6 106 100 1۵0000 

2010-1989 39 6۵ 3۴8 38000 

2012 8 7 - 21000 

201۵ 11 22 - - 

موقعیت جغرافیایی خطوط آبراهه در منطقه مورد مطالعه نشان داده  3در شکل شماره 

 شده است.
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 در منطقه مورد مطالعه آبراههخطوط  یيایجغراف تیموقع: 3شکل شماره 

 های مورد استفادهداده -3-2

های پذیری ناشی از زلزله و سیل از مجموعه دادهجهت تهیه نقشه آسیبدر این مطالعه 

از  یامجموعههای شطرنجی شامل دادهاستفاده شده است.  برداریو  شطرنجیمکانی 

 کهیطور. بهپوشاندیشبکه منظم م کیرا در  نیاست که عوارض زم ییهاسلول اینقاط 

 دهینام زین کسلیو منظم که پ زیر یهااز سلول یانقشه به شبکه یکیکل سطح گراف

، مانند ارتفاع، شیب، جهت شیب، پوشش گیاهی، بارش، شودیم میتقس شود،یم

عوارض های برداری شامل کاربری اراضی، جریان تجمعی و سطوح نفوذناپذیر. داده

، شوندیداده م شیمثل نقطه، خط و سطح، نما یعناصر هندس لهیوسبه یجهان واقع

جمعیت، شبکه آبراهه، مراکز درمانی، ایستگاه سوخت، خطوط انتقال نیرو، مانند تراکم 

مراکز نظامی با استفاده از داروخانه، نوع مصالح، نوع اسکلت و ایستگاه آتش نشانی. 

ها و پردازش لایهجهت پیش Arc GISافرار اند. از نرمگوگل ارث استخراج شده

پذیری استفاده شده ت تهیه نقشه آسیبجه IDRISIافزار های مکانی و از نرمتحلیل

کار  های شطرنجیدادهاست که با ساختار  1RSو  GISافزار نرم کی IDRISI است.

-ها، تجزیهدارای چهار بخش اصلی شامل مدیریت پروژه، وارد سازی داده .کندیم

آن در  یی، تواناافزاراین نرممهم  یهایژگیاز و باشد.ها میها و تبادل دادهوتحلیل داده

                                                                                                                                               
1. Remote sensing 
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مشحصات  باشد.یم نیمربوط به سطح زم هایتحلیلو انجام  ارتفاع یمدل رقوم جادیا

 نشان داده شده است. 3های مورد استفاده در جدول شماره داده
 

 های مورد استفاده: مشحصات داده3جدول شماره 
 منبع فرمت سیل/زلزله معیار مولفه

 در معرض قرار گرفتن

 /https://earthexplorer.usgs.gov رنجیشط سیل/زلزله ارتفاع

 Extracted from the DEM شطرنجی سیل/زلزله شیب

 Extracted from the DEM شطرنجی سیل جهت شیب

 /https://frw.ir برداری سیل شبکه آبراهه

 Extracted from the DEM شطرنجی سیل جریان تجمعی

 /https://wapor.apps.fao.org شطرنجی سیل بارش

 /https://earthexplorer.usgs.gov شطرنجی سیل پوشش گیاهی

 /https://earthexplorer.usgs.gov شطرنجی لیس سطوح نفوذناپذیر

 /https://gsi.ir برداری زلزله گسل

 حساسیت

 /https://www.tehran.ir برداری سیل/زلزله اکم جمعیت کلتر

 /https://www.tehran.ir برداری سیل/زلزله پذیرتراکم جمعیت آسیب

 /https://www.tehran.ir برداری سیل/زلزله تراکم جمعیت شاغل

 /https://www.tehran.ir برداری سیل/زلزله تراکم جمعیت باسواد

 ظرفیت سازگاری

 /https://fa.ncc.gov.ir برداری سیل/زلزله انتقال نیرو خطوط

 /https://www.tehran.ir برداری سیل/زلزله ایستگاه سوخت

 /https://www.tehran.ir برداری سیل/زلزله ایستگاه آتش نشانی

 /https://www.tehran.ir برداری سیل/زلزله داروخانه

 /https://www.tehran.ir برداری سیل/زلزله مراکز درمانی

 /https://fa.ncc.gov.ir برداری سیل/زلزله شبکه راه

 /https://www.tehran.ir برداری زلزله نوع مصالح

 /https://www.tehran.ir برداری زلزله نوع اسکلت

 /https://www.tehran.ir برداری سیل/زلزله ایستگاه حمل و نقل

https://frw.ir/
https://gsi.ir/
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ه است. بود یو سازمان ینفر از متخصصان دانشگاه 82مطالعه شامل  نیا یجامعه آمار

 لیس ی)شامل مهندس لیس پذیریآسیب یمتخصص برا ۴2تعداد، از نظرات  نیکه از ا

-بآسی یمتخصص برا ۴0( و یعیمنابع طب یو مهندس یشهر تیریمد ،یعیو سوانح طب

 و یرشه تیریسازه، مد یمهندس ،یعیزلزله و سوانح طب یزلزله )شامل مهندس پذیری

 ینفر دارا 12متخصصص،  82( استفاده شده است. از مجموع یشهر زانریبرنامه

 ینفر دارا ۴0ارشد و  یکارشناس لاتیتحص ینفر دارا 30 ،یکارشناس لاتیتحص

 ریال متغس 60تا  28 نیآنها ب یبازه سن نی.  همچنباشندیو بالاتر م یدکتر لاتیتحص

 بوده است.

 روش پژوهش -3-3

مرحله  ۵دهد که شامل فرآیند روش تحقیق در این مطالعه را نشان می ۴شکل شماره 

 :باشدمی

 ،اتیادب یبررس قیاز طر مخاطرههر  یموثر برا عوامل نیترمهم ییشناسا (1)

 پردازش آنها، ها و پیشآوری دادهگرد( 2) 

ا بهای در معرض قرار گرفتن، حساسیت و ظرفیت سازگاری ( تهیه نقشه مولفه3)

 های مکانی،اده از تحلیلاستف

( استاندارد سازی معیارها و محاسبه وزن و اهیمت معیارها با استفاده از روش ۴) 
1AHP( ،۵( خروجی مرحله )وارد مدل ۴ )2OWA پذیری در های آسیبشده و نقشه

 مقابل سیل و زلزله در هر سناریو تهیه شد.

                                                                                                                                               
1 .Analytic hierarchy process 
2 .Ordered Weighted Averaging 
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 پژوهش اصلي مراحل ایروندنم :4 شماره شکل

 ینم آنها،واحد و ابعاد بودن  ناهماهنگ و همچنینمتفاوت هر شاخص  تیماه لیبه دل

با واحد درصد و  "شیب". به عنوان مثال، معیار استفاده کرد میتوان از آن به طور مستق

 ، برای ارزیابی همهنیبنابرا با واحد کیلومتر استفاده می شود.  "فاصله از جاده"معیار 

باشد. برای ها به واحدهای قابل مقایسه میمعیارها با همدیگر نیاز به تبدیل لایه

پذیری می شود )مانند ارتفاع( از معیارهای که مقادیر بالای آنها باعث افزایش آسیب
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شود پذیری می( برای معیارهای که مقادیر پایین آنها باعث افزایش آسیب1معادله )

 شود.( استفاده می2معادله ))مانند فاصله از گسل( از 

 
(1) 

 
(2) 

حداکثر مقدار معیار  ، iمقدار اولیه معیار  ، iسازی شده معیار مقدار فازی آن،  درکه 

i  حداقل مقدار معیار  وi باشد.می 

 فرآیند تحليل سلسله مراتبی -2

گیری چند شاخصه است که ترین فنون تصمیمفرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از معروف

(. این روش هنگامی که عمل  ,1980Saatyابداع شد ) 1980در سال  1توسط ساعتی

ند تواند مفید باشد. فرآیرو است، میگیری روبهگیری با چند گزینه و شاخص تصمیمتصمیم

AHP سازد. ترکیب معیارهای کیفی همراه با معیارهای کمی را به طور همزمان امکانپذیر می

گیری است دویی آلترناتیوها و معیارهای تصمیمهای زوجی یا دوبهاساس این روش بر مقایسه

(Saaty & Vargas, 1980این امر به تصمیم .)دهد که فارغ از گیرندگان این امکان را می

 افزون برنفوذ و مزاحمت خارجی تنها روی مقایسه دو معیار و یا گزینه تمرکز کنند.  هر گونه

سنجد و به دویی، به دلیل اینکه پاسخ دهنده فقط دو عامل را نسبت به هم میاین مقایسه دوبه

آورد و عوامل دیگر توجه ندارد، اطلاعات ارزشمندی را برای مسئله مورد بررسی فراهم می

 سازد. گیری را منطقی میمفرآیند تصمی

 

 

 

                                                                                                                                               
1. Saaty 
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 هاآن ليوتحلهیتجز ی تحقيق وهاافتهی -4

 تعیین وزن و اهمیت معیارها -4-1

 نیب ارهایوزن مع ری. مقادوزن و اهمیت معیارها نشان داده شده است ۵در شکل شماره 

 . باشدیم ادیز تینشان دهنده اهم 1 و تیاهم نی. صفر نشان دهنده کمترباشدیم 1تا  0

 
 سیلپذیری ، ب( وزن معیارهای آسیبزلزلهپذیری : الف( وزن معیارهای آسیب5شکل شماره 

 سازی شدهنقشه معیارها فازی -4-2

پذیری سیل و زلزله انتخاب بعد از اینکه مجموعه معیارهای موثر جهت تهیه نقشه آسیب

در پایگاه داده مکانی ذخیره شد. برای ارزیابی همه  GISشدند هر معیار به عنوان یک نقشه 

 Boloorani etباشد )ها به واحدهای قابل مقایسه میمعیارها با همدیگر نیاز به تبدیل لایه

al., 2021 پایین"و در برخی مقادیر  "بالا"(. از آنجایی که در برخی معیارها از مقادیر" 
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باشد در این مطالعه از توابع فازی بیشتری میپذیری دارای اهمیت جهت تهیه نقشه آسیب

آنها نشان  بالایاستفاده شده است. معیارها به دو دسته معیارهای سود )معیارهای که مقدار 

آنها نشان  پایینباشد( و معیارهای هزینه )معیارهای که مقدار پذیری بالا میدهنده آسیب

پذیری د. مقدار صفر نشان دهنده آسیببندی شدنباشد( تقسیمپذیری بالا میدهنده آسیب

های از معیارهای باشد. نمونهپذیری خیلی بالا مینشان دهنده آسیب 1خیلی پایین و مقدار 

 6سازگاری در شکل شماره  تیو ظرف تیمعرض قرار گرفتن، حساس سازی شده درفازی

 .نشان داده شده است

 

رتفاع؛ ج: سازی شده معیارهای در معرض قرار گرفتن )الف: شیب؛ ب: اهای فازیهای از نقشهه: نمون6شکل شماره 

 ه سوخت(پذیر؛ ب: نوع اسکلت؛ ج( فاصله از ایستگافاصله از گسل(، معیارهای حساسیت )الف: تراکم جمعیت آسیب

 رماني(دز مراکز نشاني؛ ج: فاصله اآتشو معیارهای ظرفیت سازگاری )الف: فاصله از جاده اصلي؛ ب: فاصله از ایستگاه 
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 پذیریهای آسیبنقشه -4-3

)از  سکیمختلف ر سناریوهایتوان در یقبل م یهاشده در بخش ارائهبا توجه به روابط 

نمود. نقشه دیرا تول یریپذبیآس یهاحالت( نقشه نیترنانهیحالت تا خوش ب نیترنانهیبدب

 ,ORness= 0, 0.1, 0.2ک )سیمختلف ر سناریو 11 رد قیتحق نیدر ا یریپذبیآس یها

 پیکسلهر  یریپذبیها درجه آسنقشه نیدر ا (.8و  7)شکل شماره  شده است دیتول( 1 ,…

 بیکلاس آس ۵ها به پیکسل تی[ نشان داده شده و در نها0،1در بازه ] یقیعدد حق کیبا 

( 0.6-0.8) "بالا"(، 0.۴-0.6) "متوسط" (،0.2-0.۴) "پایین"(، 0.2-0) "خیلی پایین" یریپذ

 ORness. نتایج نشان داد که هر چه مقدار شده است بندی( کلاس0.8-1) "خیلی بالا"و 

در این  OWAیابد. قابلیت گیری افزایش میپذیری در تصمیمشود مقدار ریسکبیشر می

 ORness=0گیری وجود دارد. به عبارتی در است که در سناریوهای مختلف امکان تصمیم

ای در منطقه مورد مطالعه وجود دارد به این معنی مناطقی در کلاس شرایط بسیار بدبینانه

اما در  .گیرند که در همه معیارها دارای شرایط نامساعدی باشندپذیری بالا قرار میآسیب

ORness=1 شود به صورتی مساحت قابل شرایط بسیار خوشبینانه در نظر گرفته می

 گیرد.پذیری بالا قرار میورد مطالعه در کلاس با آسیبتوجهی از منطقه م
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 پذیری زلزله در سناریوهای مختلفهای آسیب: نقشه7شکل شماره 
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 پذیری سیل در سناریوهای مختلفهای آسیب: نقشه8شکل شماره 

پذیری ناشی از های آسیبه ترتیب درصد مساحت طبقات کلاسب ۵و  ۴در جدول شماره 

 جهینت نیتوان به ایم جینتا لیبا تحلزلزله و سیل در سناریوهای مختلف نشان داده شده است. 

-یم شیافزا یریپذسکیدرجه ر شیبا افزا زلزله و سیلاز  یناش یریپذبیکه درجه آس دیرس

باشد. با یم OR به عملگر OWA عملگر یکینزد زانیهمان م یریپذسکی. درجه رابدی

 "کم یلیخ" یریپذبیکه در طبقه آس ییهاپیکسلتعداد  یریپذسکیدرجه ر یجیتدر شیفزاا

 شتریهستند ب "ادیز یلیخ" یریپذبیکه در طبقه آس ییهاپیکسلهستند کمتر شده و تعداد 

-( مساحت طبقه با آسیبORness= 0گریز )در سناریو بسیار ریسک ،. به عبارتیشودیم

درصد از کل منطقه مورد مطالعه و  3/0و  2/0زلزله و سیل به ترتیب پذیری خیلی بالا برای 
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پذیری خیلی بالا برای ( مساحت طبقه با آسیبORness= 1پذیر )در سناریو بسیار ریسک

باشد. در حالت اول درصد از کل منطقه مورد مطالعه می ۴/36و  1/3۴زلزله و سیل به ترتیب 

های آن در شوند که تمام پیکسلپذیر در نظر گرفته میگریز( مناطقی به عنوان آسیب)ریسک

در  زیگر سکیر زانیرو برنامه رانیمدباشند. همه میعارها دارای ارزش و جامعیت بالایی می

به دنبال  شتریب زلزلهاز  یناش یریپذبیمربوط به کاهش آس یهادر طرح یزیربرنامه نهیزم

حالت  نیموثر در بهتر ارهایمع یمناطق تمام نیر ااعتبار هستند که د صیتخص یبرا یمناطق

-های که با احتمال خیلی پایین آسیبپذیری( پیکسلاما در حالت دوم )ریسک ممکن باشند. 

شوند. این حالت برای زمانی که پذیر انتخاب میپذیر خواهند بود به عنوان مناطق آسیب

 توان استفاده کرد.ودیتی نداشته باشند میریزان از لحاظ اقتصادی و زمانی محدمدیران و برنامه

 پذیری مناطق نظاميارزیابي آسیب -4-4 

قعیت پس موپذیری مناطق نظامی، ابتدا این مناطق شناسایی و سبرای ارزیابی وضعیت آسیب

ه زی کمکانی آنها از روی گوگل ارث استخراج شد. در این مطالعه ستادهای کل و مراک

هایت، ند. در آنها از روی گوگل ارث دارا بودند، انتخاب ش کانیقابلیت استخراج موقعیت م

شان ن 9نظامی شناسایی شده در شکل شماره مرکز نظامی شناسایی شد. موقعیت مراکز  37

 داده شده است.

 
( پادگان نیروی زمیني 5( ستاد فرماندهي کل ارتش، 4ولیعصر،  ( پادگان3( نیرو هوایي سپاه، 2( ستاد فرماندهي نیروی هوایي ارتش، 1: موقعیت مکاني مراکز نظامي؛ 9شکل شماره 

( 11( ستاد نیروی زمیني ارتش، 10( مرکز آموزش شهید امیني، 9( مرکز آموزشي شهید فیض الله اماني، 8( وزارت دفاع و پشتیباني نیروهای مسلح، 7( سازمان صنایع دفاع، 6، 06

( 18( سازمان اطلاعات سپاه، 17( وزارت اطلاعات، 16( پادگان کوهک، 15( صنایع جنگ افزاسازی وزارت دفاع، 14ادگان نیروی زمیني، ( پ13( پادگان حر، 12الانبیا، پادگان خاتم

( پادگان 24ی مسلح، ( ستاد کل نیروها23( دانشگاه داعا؛ 22( پادگان امام حسین، 21( پادگان شهید بروجردی، 20( فرماندهي لجستیک مصطفي خمیني، 19ستاد فرماندهي فراجا، 

( ستاد فرماندهي 29( فرمانده انتظامي تهران بزرگ، 28( سازمان جغرافیایي نیروهای مسلح، 27( پادگان امام رضا، 26( وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات، 25شهید خلیل زاده، 

( 36الانبیا، ( دانشگاه خاتم35نوهد،  65( تیپ 34، 02( مرکز آموزشي 33نیروی هوایي، ( آماد و پشتیباني 32( ستاد نیروی دریایي ارتش، 31( دانشگاه امام علي، 30کل قوا، 

 01( مرکز آموزشي 37فرماندهي کل سپاه، 
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پذیری ناشی از زلزله و سیل به ترتیب در شکل تعداد مراکز نظامی در طبقات مختلف آسیب

 ORrness=0ست، در نشان داده شده است. همانطور که نشان داده شده ا 11و  10شماره 

پذیری گریزی )سختگیرانه( در منطقه حاکم است برای آسیبباتوجه به اینکه شرایط ریسک

-پذیری خیلی پایین و پایین قرار گرفتههای با آسیبمنطقه نظامی در کلاس 3۴ناشی از زلزله 

یری خیلی پذهای با آسیبپذیری ناشی از سیل تمام مناطق نظامی در کلاساند اما برای آسیب

یابد، به دلیل اینکه افزایش می ORnessاند. اما هر چقدر مقدار پایین و پایین قرار گرفته

-نظامی که در کلاس مراکزشود تعداد پذیری )خوشبینانه( بر منطقه حاکم میشرایط ریسک

وع یابد. به صورتی که از مجمگیرند افزایش میپذیری خیلی بالا و بالا قرار میهای با آسیب

پذیری مرکز در کلاس با آسیب 20پذیری ناشی از زلزله مراکز نظامی، در نقشه آسیب 37

پذیری مرکز در کلاس با آسیب 33پذیری ناشی از زلزله  خیلی بالا و بالا  و در نقشه آسیب

 خیلی بالا و بالا قرار گرفته است.

 
 پذیری زلزله()آسیب ORness: تعداد مراکز نظامي در طبقات مختلف برای هر 10شکل شماره 
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 پذیری سیل()آسیب ORness: تعداد مراکز نظامي در طبقات مختلف برای هر 11شکل شماره 

 هاگيری و پيشنهادنتيجه -5

ش و دان شیو افزا یشهر یهاساختمان یسازدر مقاوم ریچشمگ یهاشرفتیپ باوجود

 نیزم حیتسط ت،یجمع هیرویامروزه رشد بی، عیطب یایبلا متخصصان در کنترل ییتوانا

ر د یشهر یزیرنامهبدون بر و توسعه روزافزون، هالیها و مسرودخانه میو اشغال حر

 یشهر یهارساختیساکنان و ز یرا برا یادیدر حال توسعه مشکلات ز یکشورها

رات مخاط جادیا موجبکه  هستند یعیطب یهادهیپد و سیل زلزله کرده است. جادیا

ک از در این میان، ی د.نکنیم دیرا تهد یمناطق شهر یجد گونهبه  شده و یعیطب

-هتهیه نقش باشد کهراهمیت در مناطق شهری، مراکز نظامی میهای حساس و پکاربری

 ه اقدامبپرخطر منجر مراکز نظامی  ییو شناسا لیسزلزله و  پذیری ناشی ازهای آسیب

 ود.شیو دوران پس از بحران م از بحران، در زمان بحران شیدر پ یترنهیبه های

هت سیل ج وپذیری ناشی از زلزله های آسیببنابراین، هدف از این مطالعه تهیه نقشه

 باشد.شناسایی مراکز نظامی در معرض آسیب در سناریوهای مختلف می
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 بیر ترکبالا د اریبس یریپذبا انعطاف OWAمدل نتایج این مطالعه نشان داد که 

 سکیدر درجات ر یمکان یریگمیتصم کی جیبه نتا یابیمختلف امکان دست یهایورود

 رهیزنج کیشامل  یریگمیمختلف در تصم سکی. درجات رکندیمختلف را فراهم م

 رهیزنج نیا. در باشدیم نانهیخوشب یلیتا خ نانهیبدب یلیخ یریگمیاز تصم وستهیپ

 یریگمیدر تصم سکیدرصد ر ،یریگمیدر تصم ینیشبدرجه خو شیبا افزا وسته،یپ

 یریگمیسخت را در تصم اریبس طیشرا زیگرسکیر رندهیگمیتصم کی. ابدییم شیافزا

که از نظر  کندیرا انتخاب م یانهیمختلف، گز یهانهیگز نیب نی. بنابراکندیلحاظ م

 پذیرآسیب هانهیتعداد گز لیدل نیداشته باشد به هم نامناسبی طیشرا لفمخت یارهایمع

. در نقشه بر عکس ریپذسکیر ریگمیتصم ی. براباشندیحالت محدود م نیدر ا

( مساحت ORness= 0گریز )پذیری ناشی از سیل؛ در سناریو بسیار ریسکآسیب

 =ORnessپذیر )درصد و در سناریو بسیار ریسک 3/0پذیری خیلی بالا طبقه با آسیب

پذیری باشد. در نقشه آسیبدرصد می ۴/36پذیری خیلی بالا بقه با آسیب( مساحت ط1

( مساحت طبقه با ORness= 0گریز )ناشی از زلزله؛ در سناریو بسیار ریسک

درصد از کل منطقه مورد مطالعه و در سناریو بسیار  16/0پذیری خیلی بالا آسیب

درصد از  07/3۴ی بالا پذیری خیل( مساحت طبقه با آسیبORness= 1پذیر )ریسک

پذیری مراکز نظامی نشان داد که با باشد. بررسی آسیبکل منطقه مورد مطالعه می

یابد. به صورتی که پذیر افزایش میتعداد مراکز نظامی آسیب ORnessافزایش درجه 

مرکز  37از مجموع  ORness=0پذیری زلزله )سیل( نشان داد که در های آسیبنقشه

 ORness=1پذیری خیلی بالا و بالا اما در در کلاس با آسیب 0و  2ب نظامی به ترتی

 پذیری خیلی بالا و بالا قرار گرفته بودند.مرکز در کلاس با آسیب 32و  20به ترتیب 

 یتوانند در ارتقایم ریز شنهادهاییهای پژوهش اجرای پافتهیدر راستای همچنین، 

تهران مؤثر واقع  یدر شهردار عیمخاطرات طبیاز  یو کاهش خسارات ناش یمنیا

 :شوند
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ی و هم حکومتها و مراکز متلاش برای تمرکز زدایی از تهران و انتقال وزارتخانه -1

 ؛ورموزشی و مؤسسات مالی، و... از تهران به سایر شهرهای کشآبعضی از مراکز 

 ؛باز و سبز در محلات و مناطق متراکم یبه فضاها شتریب یاختصاص فضا-2

 ؛از و برقگ یهاستگاهیو ا ساتیها در مجاورت تأسمکان ساختمان رییتغیا  تخریب-3

 ؛گریکدیکنار  ناسازگار در یها یاز قرار نگرفتن کاربر نانیاطم یبرا یریاتخاذ تداب-۴

 یهانابایاد خبحران در امتد تیریمد یبانیو مراکز پشت یپزشک یهایاستقرار کاربر -۵

 ؛و خدمات امداد و نجات تایعمل عیتسر یبرا ضیو عر یاصل

پذیری که تهدیدها، پذیرتر به لحاظ بافت و سازهآسیب مراکز نظامیشناسایی -6

 .بیشتری دارند و بررسی امکان کمک رسانی و محافظت به موقع از آنها
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Assessing the vulnerability of military centers in Tehran city  against natural 

hazards: with emphasis on floods and earthquakes 
 

Abstract 
Vulnerability assessment is one of the prerequisites of risk analysis in disaster management. 

Meanwhile, one of the sensitive and important uses in urban areas is military centers, which prepare 

maps of vulnerability caused by earthquakes and floods and identify high-risk military centers, leading 

to more optimal measures in times of crisis. Therefore, the purpose of this study is to prepare maps of 

vulnerability caused by earthquakes and floods in order to identify military centers exposed to damage 

in different scenarios. To achieve this goal, first, the effective criteria for evaluating earthquake and 

flood vulnerability were placed in three groups: exposure, sensitivity, and adaptive capacity. Using the 

opinions of experts and the analysis hierarchical process model, the importance of each of the criteria 

was determined. Fuzzy functions and ordered weighted average method model have been used 

respectively to normalize the criteria map and prepare vulnerability maps in different scenarios. Also, 

the situation of military centers against natural hazards was evaluated. The results showed that the 

number of vulnerable military centers increases with the increase in the degree of ORness. In the way 

that earthquake (flood) vulnerability maps showed that in ORness = 0, out of a total of 37 military 

centers, there are 2 and 0 centers in the class with very high and high vulnerability, respectively, but in 

ORness = 1, there are 20 and 32 centers, respectively. They were placed in the class with very high 

and high vulnerability. 
 

Keywords: vulnerability, natural hazards, military centers, risk at the decision-making level, Tehran. 

 
 


